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TFVrTLE TISSF.- A BASE DF FTT.S DE VERPF, PFSTTNK A FORMER 
hes renfot^ts pour P IFrKS MOULEES. 

nnmfllne Technique 

5 L'invention se rattache au domaine des textiles techniques. Plus precis6ment, 
elle conceme les textiles employes pour foimer des renforts dans des pieces 
obtenues par moulage, et plus precisement par les techniques de moiilage par " 
transfert de resine, techniques connues sous I'abreviation de RTM. 

10 L'invention vise plus pr6cis6ment la r6alisation de renforts multi-axiaux, c'est- 
§i-dire poss6dant des fils orientes selon au moins trois directions. 

Tftchnioues anterieures 

De fa9on generale, les pieces obtenues par moulage RTM pr6sentent une 
15 resistance m6canique qui est d6finie par la structure d'un renfort textile integre. 
Cest pourquoi il est pr6f6rable d'employer des renforts dits "multi-axiaux", c'est-a- 
dire pr6sentant au moins trois directions de resistance privilegiees. En effet, de tels 
renforts conferent en effet une meiUeure rigidit6 que les renforts unidirectionnels, 
voire bidirectionnels. realis6s par tissage de fils de chatiie et trame 
20 perpendiculaires. 

A ce jour, plusieurs types de renforts multi-axiaux ont deja ete proposes. 
Ainsi. on connaJt, notamment par le document EP 0 193 479 du Demandeur, des 
textiles tisses comportant des fils de chame et de trame non perpendiculaires. 

25 L'inclinaison non perpendiculaire des fils de trame et de chaine s'obtient par un 
enroulement decale en sortie du m6tier a tisser. Pour que ces op6rations soient 
possibles, il est g6neralement necessaire que les fils de chame soient 
pardculierement fins en comparaison avec les fils de trame, pour autoriser la 
deformation du tissu avant son enroulage. II est ensuite possible de combiner les 

30 directions de renforcement en superposant deux couches de ces textiles, en 
disposant les fils de trame de manifere symetrique par rapport a la direction 
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commune des fils de chauie. On associe ensuite cet ensemble avec le tissu 
comportant les fils de chaSne de plus fort titre, pour obtenir un renfort 
tridirectionnel. L*assemblage de ces differentes couches peut se faire par couture ou 
collage. 

5 

Toutefois, ce type de renfort presente certains inconvenients. En effet, pour 
realiser des renforts tiidirectionnels, il est necessaire d'assembler trois couches 
differentes, ce qui rend la fabrication relativement longue et done couteuse, Le 
renfort obtenu presente egalenfient une 6paisseur relativement importante, ce qui 
10 pent perturber les operations ulterieures de moulage , notamment k cause de 
difficultes de diffusion de la resine. Par ailleurs, le renfort ainsi obtenu se compose 
done d'une pluralite de couches qui contribuent pour chacune a la resistance 
mecanique dans un axe determine. Autrement dit, la direction de rigidification n'est 
pas homogene dans Tepaisseur du renfort. 

15 

Par ailleurs, on connait d'autres types de renforts r6alises selon des techniques 
connues sous I'appellation de '^crosspiy\ Ces textiles sont obtenus par la 
superposition de deux nappes de fils pouvant presenter des litres similaires, qui 
sont disposees par des trameurs multidirectionnels. Ces differentes nappes, qui ne 

20 sont pas enchevetrees mais simplement superposees, sont ensuite solidarisees les 
unes aux autres par des operations de couture selon les techniques connues sous 
Tappellation de Malimo. Ces renforts dits ^^crossply" sont interessants en ce qu'ils 
integrent des fils d'orientations differentes, qui sont associes par une operation 
unique de couture. Toutefois, la superposition de ces differentes couches fait que 

25 Torientation de la rigidification n'est pas homogene au sein de Tepaisseur du 
renfort. En outre et surtout, la couture des differentes couches entre elles limite tres 
fortement la deformabilite du renfort, et empeche done son emploi pour realiser des 
pieces de geometrie complexes, ou plus generalement incluant des mptures de 
pente importantes, 

30 
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L'lm des objectifs de rinvention est de foumir vm renfoit pour des moulages 
RTM, qui soit realisable avec un nombre d'6tapes de fabrication limite. 

Un autre objectif est d'obtenir un renfort qui presente une rigidification multi- 
5 axiale et repartie a Finterieur meme du renfort, 

Un autre objectif est de permettre d'obtenir des renforts de forte masse 
surfacique sans multiplier le nombre de couches n6cessaire? pour sa realisation, 

10 Expose de iUnvention 

L'invention conceme done un textile tisse, a base de fils de verre, ou plus 
generalement de fils de haute tenacite tels que aramide ou carbone, qui est destine a 
former des renforts pour des pieces obtenues par moulage par transfert de resine 
(ou RTM). Ce textile tisse comporte dans le sens trame des fils qui ne sont pas 

15 perpendiculaires aux fils de chame. 

T D 

Conformement a Tinvention, ce textile se caracterise en ce que le rapport — — - est 

compris entre 0,2 et 1, ou : 

Tc represente le titre des fils de chaine, 
20 Tt represente le titre des fils de trame, 

Dc represente le nombre de fils de chaine par unite de longueur, 
Dt represente le nombre de fils de trame par unite de longueur. 

Autrement dit, Tinvention consiste a utiliser, pour former des renforts, des 
25 textiles tisses qui comportent, contrairement a Tart anterieur, des fils de chaine de 
titre relativement important, Ainsi done, on a constate qu'il etait possible de realiser 
par tissage des textiles qui incluent non seulement des fils de trame, mais 
egalement des fils de chaine de titre important 
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En d'autres termes, le textile conforme a Tinvention comporte, dans le sens 
chaine, des fils qui representent entre 15 et 50 % de la masse surfacique de la 
couche textile consider6e. Cela represente une fraction nettement plus importante 
que celle observee dans les textiles tisses a fils de trame et de chame non 
5 perpendiculaires, tel que celui decrit dans le brevet EP 193 479. Contrairement aux 
idees re9ues, on a observe qu'il etait possible de deformer un tel textile en sortie de 
metier k tisser pour obtenir Tinclinaison non perpendiculaire entre les fils de chame 
et les fils de trame. 

10 Cette deformation pent etre facilitee par certains sch6mas d'armure, et 
notamment dans le cas ou on emploie des armures de la famille serge, et 
notamment des serges 2 lie 2, ou 3 lie 1. 

II est done ainsi possible de realiser des renforts, en associant au moins deux 
15 couches textiles comme decrites ci-avant et en les superposant. Ainsi, ces deiix 
couches sont associees de telle sorte que les fils de chaine de ces deux couches 
soient paralleles, les fils de trame pr6sentant alors une inclinaison symetrique par 
rapport a cette direction des fils de chaine, d'une couche a Tautre. On obtient ainsi 
un renfort qui presente une rigidite importante dans au moins trois directions. II est 
20 important de noter que les fils de chaine des deux couches superposees participent 
chacun a la resistance mecanique dans la direction de la chaine. Autrement dit, 
chacime des couches contribue a la r6sistance globale dans le sens de la chaine. En 
d'autres termes, la resistance mecanique dans le sens de la chaine est repartie sur 
I'epaisseur du renfort. 

25 

De meme, par opposition aux structures du type crossply, les fils diriges selon 
les trois directions sont accessibles sur les faces exterieures du renfort, et peuvent 
done recevoir la resine lors du moulage. 

30 En pratique, il est possible d'associer un nombre de couches variable selon le type 
de renfort que Ton souhaite obtenir. Ainsi, il est possible d'associer deux couches 
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superposees, dont rinclinaison des fils de trame par rapport aux fils de chaiae est 

T D 

voisine de 60°. Dans ce cas, le rapport ^ defini ci-avant est compris 

sensiblement entre 0,3 et 1. II est pr6ferentiellement voisin de 0,5, Autrement dit, 
sur chacune des couches elementaires du renfort, la chame represente sensiblement 
5 entre 25 et 50 % de la masse surfacique globale de la couche elementaire, et 
preferentiellement represente un tiers de cette masse surfacique. Ainsi, lorsque 
deux couches elementaires sont associees pour former le renfort global, chacune 
des couches contribue pour moitie a la resistance dans le sens chame. La masse 
surfacique des fils de chalne et des fils de trame dans chacune des directions a 60"=" 
10 sont done sensiblement identiques. 

II est egalement possible d'associer trois couches elementaires pour fomier un 
renfort quadridirectionnel. Dans ce cas, les deux couches extemes presentent des 
fils de trame inclines par rapport aux fils de chaine. Ces deux couches extemes 
15 prennent en sandwich une couche de textile tiss6 dont les fils de chaine et de trame 
sont perpendiculaires. Dans ce cas, chacune des couches extemes presente un 
T .D 

rapport T^-z"^ corame defini pr6c6demment, compris entre 0,2 et 0,8, et 

sensiblement voisin de 0,33, Rapporte a la masse surfacique globale d'une couche 
elementaire, cela revient a dire que la chaine repr6sente entre .15 et 45 %, et 
20 preferentiellement 25 % environ. Ainsi, dans le cas ou les couches exterieures 
presentent des fils de trame orientes a 45°, on obtient un renfort quadridirectionnel 
symetrique. Les trois couches ainsi associees participent avantageusement pour un 
tiers environ a la rigidite globale du renfort. 

25 En pratique, les couches asseanblees-pour former ces renforts peuvent I'etre de 
differentes manieres, et notamment par couture ou collage. Dans le cas prefere d'un 
collage, on utilisera avantageusement pour agent de collage un materiau de mSme 
nature chimique que celui employe lors du procede de moulage ulterieur. En effet, 
dans ce cas, la deformabilite du renfort est optimisee puisque lors du moulage. 
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Tagent de collage se ramollit, et autorise le deplacement des differentes couches les 
unes par rapport aux autres. 

Description sommaire des dessins 
5 La maniere de realiser rinvention, ainsi que les avantages qui en decoulent, 

ressortiront bien de la description du mode de realisation qui suit, a Tappui des 

figures armex6es dans lesquelles : 

La figure 1 est une vue de dessus d'une couche elementaire realisee 

conformement a I'invention. 
10 La figure 2 est une vue de dessus d^un renfort forme de deux couches 

analogues a celle de la figure L 

La figure 3 est une vue analogue dun renfort incorporant trois couches, et 

dont les couches extemes sont similaires a celles de la figure L 

15 Manifere de realiser rinvention 

Le textile illustre k la figure 1 illustre un textile (1) realise par tissage de fils 
de chaine (2) et de trame (3) a base de fils de verre. En pratique, les fils (ou roving) ^ 
(2) utilises pour les fils de chaine presentent un titre compris entre 300 et 2400 tex. 
On pent compter entre 0,5 et 2 fils/centimetre. En trame, les fils (ou roving) (3) 
20 utilises presentent un titre superieur, typiquement de Tordre de 600 a 4800 tex. On 
compte en trame environ 0,4 a 2,5 fils/centimetre. 

En pratique, les nombres de fils par centimetre sont donnes avant deformation, et 
les valeurs observees sur les nappes obtenues ^res deformation s'en deduisent par 
des relations trigonometriques, en fonction de Tangle d'inclinaison. 

25 

Dans Fexemple illustre a la figure 1, les fils de chaine et de trame forment 
entre eux \m angle de 60°, mais cette inchnaison pent etre differente, et choisie en 
fonction du nombre de couches associees pour former un renfort. 

30 Ainsi, dans Texemple illustre a la figure 2, le renfort (10) comporte deux 
couches similaires associees. Ces deux couches (11,12) sont solidarisees de telle 
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sorte que les directions de leurs fils de chaine (13,14) sont parfaitement identiques 
(et done a 0*" de la direction des fils de chaine consideree comme la direction de 
reference). De la sorte, les fils de trame (15) de la couche superieure (1 1) (a -60*" de 
la direction de r6f6rence)sont symetriques des fils de trame (16) de la couche 
5 inferieure (12) (a +60° de la direction de reference) par rapport a la direction 
chaine (13,14). L'ensemble ainsi realise presente une structure triaxiale symetrique, 
dans trois directions decalees Tune de Tautre de 60° . 

La figure 3 illustre un autre exemple de realisation d'un renfort forme de trois 
10 couches differentes (21,22,23). Les couches extemes (21,23) sont formees par 
tissage de fils de chaine et trame presentant entre eux un angle de 45°. Ces deux 
couches (21,23) sont orientees de telle fa9on que les fils de trame (24) (a -45° de la 
direction de reference) de la couche superieure (21) sont symetriques des fils de 
trame (25) (a +45° de la direction de reference) de la couche inferieure (23) par 
15 rapport a la direction commune des fils de chaine (26). Ces deux couches (21,23) 
sont separees par une couche intermediaire (22) formee par un tissage classique, 
c'est-a-dire k fils de chaine (27) et de trame (28) perpendiculaires ( a 0° et 90° de la 
direction de reference). 

20 Dans un exemple de realisation particulier, les fils de chaine (26) de la couche 
superieure (21) presentent un titre de 1200 tex, et sont presents a concurrence de 
2.55 fils/centimdtre. De la sorte, les fils de chaine (26) de la couche superieure 
presentent line masse surfacique d'environ 305 g/m^. Les fils de trame (24) 
presentent quant a eux un titre de 4800 tex, avec une densite de 1.90 fils/cm, 

25 representant done une masse surfacique de Tordre de 916 g/m^. Les fils de chame 
(26) representent done sensiblement un quait de la masse surfacique de la couche 
superieure (21). La couche inferieure (23) presente la meme composition que la 
couche superieure (21), mais orientee symetriquement, avec xm angle de 45° 
oppose. 

30 
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La couche intermediaire (22) comporte des fils de chaine (27) d'un titre de 
1200 tex, avec une densite de 2.50 fils/cm, correspondant done k une masse 
surfacique en chajne de I'ordre de 300 g/m^ Les fils de trame (28) presentent un 
titre de 4800 tex qui sont presents a concurrence de 1.90.fils/can, representant done 

5 une masse surfacique de 912 g/m , 

Les differentes couches (21,22,23) sont associees entre elles par des couches 
d*agent liant (30,31), typiquement a base de resine poudre epoxy , ou de resine 
poudre polyester, a concurrence de 5 g/m^ par couche Xa ou les faces ext6rieures 
10 du renfort peuvent recevoir elles aussi la meme resine que les couches (30,31) , 
permettant ainsi la liaison eventuelle h chaud et par pression , avec d'autres 
renforts eventuels . 

Le renfort global (20) presente une masse surfacique de Tordre de 3600 g/m . 
15 EUe est sensiblement de 910 g/m^ pour les fils orientes a 0°, + 45^, + 90° et - 45^ 
par rapport a la direction des fils de chaJne. On notera que les fils paralleles a la. 
direction de la chaine sont repartis sur les trois couches du renfort, f. 

II ressort de ce qui precede que Tinvention conforme a Tinvention presente 
20 Tavantage de posseder plusieurs directions de rigidite privilegiee, avec un nombre 
de couches necessaires qui est inferieur a celui observe dans les solutions de Tart 
anterieur. II possede en outre une grande deformabiUte, en particulier lors d*un 
prefonnage a chaud : en effet, le ramoUissement par chauffage (a des temperatures 
de Tordre de 120°C) de la resine de liaison entre les couches, permet le glissement 
25 des couches du renfort entre elles, et I'aptitude de chaque couche a se deformer 
individuellement, font que T ensemble du renfort est deformable facilement 



REVENPICATIONS 

1/ Textile tisse (1), k base de fils de haute tenacite et notamment de fils de 
5 verre, destine a fonner des renforts pour des pieces obtenues par moulage par 
transfert de resine (RTM), comportant dans le sens trame des fils (3) non 

T D 

perpendiculaires aux fils de cha&e (2), caracteris6 en ce que le rapport — ^ est 

compris entre 0,2 et 1, ou : 

Tc represente le titre des fils de chame (2), 
10 Tt represente le titre des fils de trame (3), 

Dc represente le nombre de fils de chaine (2) par unite de longueur, 
Dt represente le nombre de fils de trame (3) par imite de longueur. 

2/ Textile tisse selon la revendication 1, caract^tise en ce que Tinclinaison 
15 des fils de trame (3) par rapport aiax fils de chaine (2) est comprise entre 30 et 80"". 

3/ Textile tisse selon la revendication 1, caracteris6 en ce que Tarmure de 
tissage est du type serge, notamment serge 2 lie 2. 

20 4/ Renfort (10) selon la revendication 1, forme d'au moins deux couches 
textiles superposees (11,12), dont les fils de chaine (13,14) sont paralleles dhme 
couche (11) a Tautre (12), et dont les fils de trame (15,16) presentent une 
inclinaison symetrique par rapport a la direction des fils de chaine (13,14), d*une 
couche a Tautre. 

25 

5/ Renfort (10) selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte 

T D 

deux couches superposees, dont chacune presente un rapport — ^^-^ compris entre 

Tj.Dj 

0,3 et 1, et preferentiellement est voisin de 0,5. 
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REVENPICATIONS 

1/ Textile tisse (1), a base de fils de haute tenacite et notamment de fils de 
verre, destm6 a former des renforts . pour des pieces obtenues par moulage par 
5 transfert de resine (RTM), comportaut dans le sens trame des fils (3) non 

T .D 

perpendiculaires aux fils de chame (2), caracterise en ce que le rapport J" est 

compris entre 0,2 et 1, ou : 

Tc reprcsente le titi-e des fils de cliatne (2), 
Tt represente le titre des fils de trame (3), 
10 Dc represente le nombre de fils de chaine (2) par unite de longueur, 

Dt represente le nombre de fils de trame (3) par unite de longueur. 

2/ Textile tisse selon la revendication 1, caracterise en ce que Tinclinaison 
des fils de trame (3) par rapport aux fils de chaine (2) est comprise entre 30 et 80"^. 

15 

3/ Textile tiss6 selon la revendication 1, caracteris6 en ce que rarmure de 
tissage est du type serge, notamment serge 2 lie 2. 

4/ Renfort (10) foiirie d'au moins deux couches textiles selon Tune des 
20 revendications 1 a 3, superposees (11,12), dont les fils de chaine (13,14), sont 
paralleles d'une couche (11) a Tautre (12), et dont les fils de trame (15,16) 
presentent une inclinaison symetrique par rapport a la direction des fils de chaine 
(13,14), d'mie couche a Tautre. 

25 5/ Renfort (10) selon la revendication 4, caract£ris6 en ce qu'il comporte 

T .D 

deux couches superposees, dont chacune presente un rapport — — - compris entre 

Tj.Dj 

0,3 et 1, et preferentiellement est voisin de 0,5. 
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61 Renfort (10) selon la revendication 5, caracterise en ce que rinclinaison 
des fils de trame (15,16) par rapport aux fils de chaine (13,14) est voisine de 60"". 

7/ Renfort (10) selon la revendication 4, caracterisS en ce qu'il comporte 
5 trois couches superposees (21,22,23), a savoir deux couches (21,23) selon la 
revendication 1, presentant des fils de trame (24,25) inclines par rapport aux fils de 
chaine (26), et ime couche (22) de textile tisse a base de fils de verre, a fils de 
chajtne (27) et de trame (28) perpendiculaires, chacime de ces couches (21,23) 

T D 

presentant un rapport J^' ° compris entre 0,2 et 0,8, et preferentiellement voisin 
10 deO,33. 

8/ Renfort selon la revendication 7, caracterise en ce que les fils de trame 
(24,25) des couches inclinees (21,23) presentent une inclinaison voisine de 45°. 

15 91 Renfort selon la revendication 4, caracterise en ce que les couches sont 
assemblees par collage. 

10/ Renfort selon la revendication 9, caracterise en ce que le collage est 
realise par un materiau de meme nature chimique que celui du procede de moulage. 
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Fig. 3 
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